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ABSTRAKT 
Úlohou tejto diplomovej práce je navrhnúť systém skladovania v strojárenskom podniku 
s predpokladaným rozšírením objemu výroby. V prvej časti práce je popísaný teoretický 
rozbor spracovávanej problematiky. Ďalej nasleduje analýza výrobného systému  
a súčasného stavu v podniku. Hlavnú časť práce tvorí stanovenie výšky skladových zásob, 
situovanie skladu,  voľba skladovacích zariadení a návrh dispozičného riešenia. Súčasťou 
návrhu je aj deliareň materiálu.  Na základe vyhodnotenia podľa zvolených kritérií bol 
zvolený výhodnejší variant. Záver práce je venovaný ekonomickému hodnotenie jeho 
realizácie.     
Kľúčové slova 
sklad, regál, zásoba, manipulácia, dispozičné riešenie 
 
ABSTRACT  
The purpose of this thesis is to design a storage system in a machine engineering company 
with the expected expansion of production volume. The first part describes the theoretical 
analysis of the processed issue. This is followed by an analysis of the production system 
and the current situation in the company. The main part consists of determining the amount 
of inventory, storage location, storage equipment selection and layout design. The part of 
proposal is also cutting department. Based on the evaluation of selected criteria, more 
useful version was chosen. The final part is devoted to the economic evaluation of its 
realization. 
Key words 
storage, rack, stock, manipulation, layout  
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ÚVOD 
Skladovanie, manipulácia s materiálom a optimálna výška zásob je problémom väčšiny 
strojárenských podnikov. Nadmerné zásoby spôsobujú výrazné finančné zaťaženie firmy, 
a preto je potrebné voliť optimálne veľkosti zásob a dodávkové cykly. Samostatné 
skladovanie musí byť riešené efektívne, aby sa čo najlepšie  využil skladovací priestor 
a eliminovali zbytočné manipulácie s materiálom. Tie sú často kvôli hmotnosti a rozmerom 
hutného materiálu náročné a problematické, a to nielen požiadavkami na vybavenie 
vhodnou technikou, ale aj na dodržiavanie bezpečnosti práce.  
Táto diplomová práca sa zaoberá problémom organizácie skladov a skladových zásob 
v spoločnosti AUTEC – Engineering s.r.o.. V priestoroch prevádzky v Ivančiciach pri Brne 
firma ponúka služby spojené s laserovým vypaľovaním plechov, ohýbaním, zváraním 
a ostatnou strojárenskou výrobou.  
Aktuálne je vo firme organizácia skladov nízka a občas chýba úplne. Tento problém si 
samozrejme uvedomuje aj vedenie firmy a prejavilo záujem ho riešiť. Hlavnými 
problémami terajších skladovacích priestorov sú ich nejednotnosť a neprehľadnosť. Tieto 
problémy sa  odrážajú prestojmi vo výrobe a niekedy môžu viesť k oneskoreniu dodávok. 
S narastajúcim objemom výroby je potrebné tento problém vyriešiť čo najskôr.  
Cieľom tohto projektu je návrh vstupného skladu. Súčasťou skladu bude aj deliareň 
materiálu. Pred samotným návrhom je potrebné analyzovať výrobný systém podniku 
a identifikovať skladovacie potreby. Navrhnuté varianty riešenia budú vyhodnotené na 
základe príslušných kritérií a budú zvolené optimálne varianty. K výslednej variante bude 
v závere práce prevedené ekonomické hodnotenie.  
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1 FORMULÁCIA PROBLEMATIKY  
 
1.1 Skladovanie  
Skladovanie je súčasťou manipulácie s materiálom a logistického reťazca. Dochádza  
pri ňom k prerušeniu materiálového toku. Samotné skladovanie sa môže skladať 
z niekoľkých procesov – príprava materiálu na skladovanie, jeho uloženie na miestach 
k tomu určených a následné vyskladnenie k ďalšiemu použitiu.  
Sklady možno použiť pre zabezpečenie výrobnej činnosti podniku, ku kompletácii rôznych 
výrobkov z jednotlivých výrobných zariadení podniku pre dodávku jednému zákazníkovi, 
rozdeľovaniu veľkých zásielok alebo produktov na menšie, ale aj k dočasnému 
uskladneniu materiálu určeného k recyklácii alebo likvidácii.  
Ku skladovaniu vedú podniky rozličné dôvody. Medzi najčastejšie patria dosiahnutie 
finančných a časových úspor, včasná príprava výrobných zdrojov, meniace sa podmienky 
na trhu, ale aj snaha o udržanie dodávateľských zdrojov. 
 
1.1.1 Funkcie skladovania 
Rýchle a efektívne skladové presuny veľkého množstva surovín, dielov a hotových 
výrobkov a presné poskytovanie aktuálnych a presných informácií o skladových položkách 
sú hlavnými cieľmi logistického systému. K prenosu informácií dochádza súčasne 
s prenosom a uskladnením materiálu. Pre úspešnú prevádzku skladu potrebuje manažment 
informácie o stave a umiestnení zásob, využití skladovacieho priestoru, vstupných  
a výstupných dodávkach, údaje o zákazníkoch, o personáli a finančných súvislostiach.  
 
Medzi hlavné funkcie skladovania patria hlavne: 
• zabezpečovacia funkcia  vyplývajúca z nepredvídateľných rizík  výrobného 
procesu, kolísaní potrieb na odbytových trhoch a posunov dodávok na 
zásobovacích trhoch 
• umiestnenie rozpracovanej výroby v medziskladoch 
• poistná funkcia, vyplývajúca z nepredvídateľných rizík v procesoch obstarávania, 
výroby a odbytu 
• vyrovnávacia funkcia pri vzájomne odlišnom materiálovom toku a spotrebe 
materiálov s ohľadom na množstvo alebo na časové rozloženie 
• technologická alebo zušľachťovacia funkcia súvisí s výrobným procesom a je 
zameraná na kvalitatívne zmeny uskladnených materiálov 
• špekulačná funkcia predstavuje špekulácie súvisiace s vývojom cien materiálov v 
zásobovaní ako aj pri odbyte hotových výrobkov 
• kompletačná funkcia pre tvorbu sortimentu podľa potrieb individuálnych 
prevádzok 
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1.1.2 Triedenie skladov 
Podľa organizačného hľadiska delíme sklady na: 
• sklady zásobovacie určené k udržaniu zásob vstupných materiálov 
• medzisklady alebo sklady rozpracovanej výroby 
• sklady odbytové vyrovnávajúce časové rozdiely medzi výrobou a odbytom 
  
Podľa stavebného vyhotovenia: 
• voľné skládky zastrešené a nezastrešené 
• uzavreté sklady 
• špeciálne sklady 
 
Podľa druhov zásob sa sklady členia na: 
• sklady zásob materiálu a surovín 
• sklady rozpracovanej výroby , tzv. medzisklady 
• sklady hotových výrobkov 
• sklady rezervných strojov a zariadení 
• sklady odpadu 
• pomocné sklady náradia, náhradných súčiastok, pomocného materiálu a pod. 
 
Podľa stupňa centralizácie skladov: 
• centralizovaný typ  
• decentralizovaný typ  
 
Podľa vzťahu materiálu a obsluhy v sklade rozoznávame skladovanie: 
• statické (nepohyblivé) 
• dynamické (pohyblivé) 
 
Pri statickom skladovaní sa pohybuje obsluha k materiálu, skladovacie zariadenie sa 
nepohybuje. Patrí sem voľné skladovanie a skladovanie v regáloch, Pri dynamickom 
skladovaní sa pohybujú manipulačné jednotky v pevnom skladovacom zariadení alebo sa 
pohybuje skladovacie zariadenie s nepohybujúcimi sa skladovacími jednotkami. Statické 
systémy sú výhodnejšie z hľadiska náročnosti na investície, sú v nich ale väčšie 
požiadavky na obsluhu. [3] 
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1.1.3 Príklady neefektivít v skladovaní 
• prebytočná alebo nadmerná manipulácia 
• nízke využitie skladovej plochy 
• nadmerné náklady na údržbu a poruchy zastaraných zariadení 
• zastarané spôsoby príjmu a expedície tovaru 
 
Konkurenčná povaha trhu vyžaduje stále presnejšie a precíznejšie systémy manipulácie, 
uskladnenie  a vyhľadávanie tovaru, rovnako tak aj zdokonalené systémy balenia  
a expedície tovaru.  
 
1.2 Projektovanie skladového hospodárstva 
Pri projektovaní skladov je dôležité vychádzať z rôznych poznatkov a držať sa zásad. 
Výstavba skladov alebo skladových areálov je vo všeobecnosti zhodná s výstavbou 
priemyselných závodov. U projektovania skladov sa kladú väčšie nároky na dopravnú sieť, 
požiarnu ochranu a výhodou býva rovinný charakter pozemku. Z hľadiska spotreby energie 
a potreby pracovných síl sú sklady relatívne nenáročné. Pri prvotnom územnom plánovaní 
výstavby sa musí prihliadať na celú radu podmienok, ktoré majú vplyv na efektívnosť 
skladu aj časový priebeh realizácie. Patria sem hlavne podmienky pôdne a 
poľnohospodárske, vodohospodárske, klimatické, geologické, hydrogeologické, 
energetické, dopravné a telekomunikačné. 
 
1.2.1 Zásady projektovania 
Základom každého projektu skladu je návrh materiálového toku závodu a jeho prevádzok. 
Tejto situácii je potrebné navrhnúť alebo prispôsobiť vonkajšiu stavebnú konštrukciu a 
vnútorné usporiadanie skladu. Jedným z prvých krokov projektu býva všestranne definovať 
účel daného skladu a podchytiť všetky jeho vnútorné väzby aj väzby na okolie. Preto je 
dôležité získať informácie o skladovanom materiáli (vlastnosti, rozmery, hmotnosť, objem, 
druhy, atď.). 
Moderné skladovanie vyžaduje vytváranie skladovacích a manipulačných jednotiek. Na 
základe množstva, hmotnosti a veľkosti skladovaného materiálu je možné vybrať vhodné 
pomocné prostriedky (napr. palety) pre tvorbu jednotiek. Druhy a rozmery jednotiek sú 
potom rozhodujúce pre návrh vybavenia skladu. Z rozmerov, hmotností a polohy ťažiska 
sa určí nosnosť podláh, zdvíhacia výška a šírka uličiek pre príslušné manipulačné 
zariadenia. Rovnako sa tieto parametre využijú aj pri voľbe regálov. Sklady a skladovacie 
zariadenia je nutné plánovať a projektovať s reálnym pohľadom do budúcnosti. Je treba 
pamätať na možný nárast objemu alebo zmenu sortimentu skladovaného materiálu, 
hmotnosť manipulovaných bremien apod. 
Skladovacie náklady je však potrebné minimalizovať. To je možné dosiahnuť vhodným 
využitím skladovacieho priestoru. Návrhy rôznych variant voľby spôsobu uskladnenia 
skladovacích jednotiek, umiestnenia skladovacieho zariadenia a iných parametrov skladu 
sú základom projektantskej činnosti a určujúcim faktorom dobrej funkcie a hospodárnosti 
navrhnutého skladu. 
 
 
 
FSI VUT DIPLOMOVÁ PRÁCE List 13 
Súčasťou skladu sú aj plochy určené k príjmu materiálu a jeho prípravu na uskladnenie aj 
vyskladnenie, plochy k nakládke alebo rampy. Aby boli dosiahnuté priaznivé pracovné 
podmienky je potrebné zvoliť vhodnú akosť a vlastnosti podlahovej plochy, vykurovanie 
alebo temperovanie skladu, zabezpečiť dostatočné vetranie a osvetlenie voliť tak, aby 
nebránilo stohovacím prácam a uličky boli osvetlené až k podlahe.  
K projektu skladu patrí aj návrh riadenia zásob. Sem patrí plánovanie, evidencia 
skladovaného materiálu , kontrola, tok informácií, riadiaca a organizačná technika a iné. 
 
1.2.2 Postup projektovania 
Pred vlastným projektovaním skladového hospodárstva je nutné sa najskôr zoznámiť 
s platnými vyhláškami a zhromaždiť nasledujúce základné podklady: 
• výrobný plán závodu v cieľovom roku výstavby a trend nárastu skladovaného 
materiálu základných predstaviteľov 
• normy spotreby jednotlivých druhov materiálu 
• normatívy zásob jednotlivých druhov materiálu 
• dispozičný plán závodu 
• tok materiálu závodom [1] 
 
Z týchto podkladov sa potom prevádzajú výpočty potrebné pre návrh a zostavujú samotné 
návrhy projektu.  
 
Stanovenie skladovacieho programu závodu 
Z výrobného programu cieľového roku najskôr vypočítame ročné množstvo jednotlivých 
druhov materiálu. Toto ročné množstvo materiálu v kusoch násobené materiálovými 
normami dáva ročné množstvo materiálu v príslušných jednotkách. Obdobne z noriem 
zistíme aj ročné množstvo režijného materiálu. Jednotlivé druhy materiálu sa potom 
zhodnotia ako podľa akosti sortimentu, tak podľa rozmerov a stanoví sa pokiaľ možno čo 
najužší sortiment kumulovaných druhov a rozmerov. [1] 
Z ročného množstva spotreby materiálu sa stanoví podľa nasledujúceho vzorca skladovací 
normatív v hmotnostných jednotkách. 
 
2 p z j
cN p t s⎛ ⎞= + +⎜ ⎟⎝ ⎠          [kg] (1) [1] 
kde:  c [deň]  - dodávková lehota jednotlivých druhov materiálu    
 pp [deň]  - poistná zásoba    
 tz [deň] - technologická zásoba    
 sj [kg/deň] - jednodenná spotreba materiálu    
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Dodávkový cyklus alebo lehota je čas medzi dvoma po sebe nasledujúcimi objednávkami. 
Môže byť pevný alebo premenlivý. 
Poistná zásoba je minimálna výška zásob, ktorá sa udržuje aby  vyrovnávala odchýlky  
skutočnej spotreby od očakávanej spotreby (napríklad oneskorenie dodávok). Jej úlohou je 
zabezpečiť, aby nedošlo k úplnému vyčerpaniu zásob a zastaveniu výrobného procesu.  
Technologickú zásobu tvoria materiály a polotovary, v ktorých prebiehajú nutné procesy, 
ktoré musia byť ukončené pred ich spotrebou, a teda je nutné ich pred ďalším použitím 
nejakú dobu skladovať.  
 
Normatívy sa vypočítavajú pre každý druh a rozmer materiálu. Suma normatívov tvorí 
skladovací program závodu, ktorý je základom pre ďalšie kroky projektovania skladov. [1] 
V prípade veľkého množstva skladovaných položiek je možné zaviesť predstaviteľov 
materiálových skupín, a tak ho redukovať. Predstaviteľov treba voliť tak, aby zahŕňali 
nielen materiály podobného charakteru a rozmerov, ale aj napr. materiály s podobnou 
skladovacou normou alebo s rovnakými nárokmi na skladovacie podmienky. 
 
Stanovenia druhov skladov 
Druhy skladov a ich skladba sú dané skladovacím programom, množstvom, špeciálnymi 
vlastnosťami skladovaného materiálu a bezpečnostnými predpismi. [1] 
Vzhľadom k bezpečnostným predpisom musia byť vždy nasledujúce druhy skladov 
umiestnené samostatne: 
• sklad farieb a lakov, olejov a tukov 
• sklad pevných a kvapalných palív  
• sklad modelov z dreva 
• sklad technických plynov 
• sklad kyselín 
• špeciálne sklady (výbušnín a pod.) [1] 
 
Ďalej sa s ohľadom na špecifické vlastnosti skladovaného materiálu budujú obvykle 
samostatne : 
• sklad šrotu 
• sklad zlievarenských hmôt 
• sklad stavebného materiálu 
• sklad hutného materiálu 
• sklad subdodávok [1] 
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Stanovenie účelného rozmiestnenia skladov 
Dispozičné rozmiestnenie skladov v podniku je možné realizovať podľa celej rady 
logických pravidiel. Napríklad sklady sa budujú v miestach, kde je prerušený 
technologický tok materiálu, čo najbližšie dopravných ciest, miesta spotreby a pod.  
 
Určenie spôsobu a zariadení manipulácie s materiálom a skladovania v jednotlivých 
skladoch.  
Dôležitou súčasťou návrhu je  stanovenie spôsobu manipulácie s materiálom, jeho 
uskladnenia a zariadení k tomu určených. Medzi najčastejšie manipulácie patria vykládky 
materiálu, jeho preprava k prebierke a od prebierky k skladovacej ploche, uskladnenie, 
vyskladnenie a doprava materiálu k expedícii.  
S cieľom dosiahnuť hospodárnu manipuláciu s materiálom je potrebné vytvoriť 
z manipulovaného materiálu tvarovo a objemovo optimálnu manipulačnú jednotku. K jej 
vytvoreniu slúžia rôzne zariadenia (napr. paletovacie stroje, stohovače, páskovacie alebo 
viazacie zariadenie, polohovacie stojany atď.).   
 
Medzi základné zariadenia skladov patria regály, dopravníky, zásobníky a prepravné 
prostriedky. 
 
Regály: 
• stolové 
• otočné 
• skriňové  
• operné 
• hrebeňové  
• stromčekové  
• konzolové  
• priehradové  
 
Zásobníky: 
• otvorené 
• uzavreté 
 
Dopravníky: 
• podlahové (regálové zakladače, dopravné vozíky) 
• závesné (stohovacie žeriavy) 
 
Prepravné prostriedky: 
• palety (jednoduché, ohradové) 
• nadstavby na palety (ohradové, stĺpikové) 
• kontajnery (plošinové, ohradové, skriňové) 
• debny (rovné, skosené, skladacie) 
• prepravky (napr. pre tekutiny) 
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Stanovenie veľkosti skladov 
Sklad by mal byť dimenzovaný na maximálnu okamžitú zásobu. Hoci sa tohto maxima 
nedosahuje súčasne u všetkých materiálov, počítame sklad na zásobu vyjadrenú 
nasledujúcim vzorcom: [1] 
2 p z j
cQ p t s⎛ ⎞= ε + +⎜ ⎟⎝ ⎠          [kg] (2) 
Podľa druhu uskladneného materiálu alebo hustoty dodávok sa ε sa volí v rozmedzí 1,2 až 
1,8. U materiálu odoberaného v malom množstve s častými dodávkami bude hodnota ε 
vyššia. 
 
Zásoba materiálu vyjadrená v peňažných jednotkách sa potom určí zo vzťahu 
.dZ Q K=          [Kč] (3) 
kde: K [Kč/kg]  - cena jedného kilogramu príslušného materiálu 
 
Stanovenie plochy skladu 
Celková plocha skladu sa delí na plochu prevádzkovú, pomocnú, správnu a sociálnu. Do 
prevádzkovej plochy patria skladovacie plochy, dopravné cesty, plochy príjmu a expedície, 
schodištia a šachty. Pomocnú plochu tvorí sklad obalov, údržba, nabíjacie stanice a ostatné 
pomocné plochy.  
 
K informatívnemu stanoveniu prevádzkovej plochy skladu sa môžu použiť nasledovné 
zjednodušené výpočty: 
• Pre voľné uskladnenie hutného materiálu v jednobunkových hrebeňových regáloch: 
p
QS
hρ η= ⋅ ⋅          [m
2] (4) [1] 
kde: Q [t]  - hmotnosť skladovaného materiálu 
 ρ [t.m-3] - objemová hmotnosť  
 h [m]  - výška skladovania 
 η  - súčiniteľ využitia plochy (0,4 ÷ 0,6) 
 
• Pre voľné uskladnenie materiálu v priehradových a operných regáloch: 
1,75
p
QS
hρ η
⋅= ⋅ ⋅          [m
2] (5) [1] 
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•  Pre uskladnenie materiálu v stromčekových a priehradových regáloch, v ktorých je 
materiál uskladnený v paletách:  
2,85
p
QS
hρ η
⋅= ⋅ ⋅          [m] (6) [1] 
 
• Pre uskladnenie materiálu v pevných obaloch, sudoch, zvitkoch apod., uložených 
do regálov: 
1 2
p
Q a bS
i k kρ η
⋅ ⋅= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅          [m] (7) [1] 
 kde: q [t]  - hmotnosť materiálu uskladneného v jednej bunke 
 a [m]  - šírka bunky 
 b [m]  - hĺbka bunky 
 k1   - súčiniteľ zaplnenia bunky (cca 0,7) 
 k2  - súčiniteľ využitia bunky (0,78) 
 η  - súčiniteľ využitia plochy  
 i  - počet buniek v stĺpci 
 
Pri skladovaní veľkých odliatkov, výkovkov, strojov a zariadení voľne na zemi sa 
skladovacia plocha vypočíta ako súčet pôdorysných plôch skladovaných kusov 
a potrebných manipulačných vôlí medzi nimi. [1] 
 
Stanovenie plochy dopravných ciest 
Veľkosť plochy dopravných ciest sa počíta z šírky a dĺžky dopravnej trasy. Šírka 
jednosmerných ciest sa obyčajne volí 1200 mm, pri dvojsmerných cestách sa volí základná 
šírka 2800 mm. Na každej strane sa ešte počíta s vôľou 800 mm. Pre vykládku sa 
priemerne počíta s plochou asi 1 m2 na 1 t vykladaného materiálu. Rovnaká plocha sa 
počíta pre prebierku materiálu. [1] 
 
Určenie počtu pracovníkov skladu 
Počet pracovníkov sa stanoví výpočtom z potrebných časov a efektívneho pracovného 
fondu. Pre orientačnú potrebu je možné previesť výpočet podľa výkonu pracovníka skladu, 
ktorý sa uvažuje u málo mechanizovaných skladov 0,75 ÷ 1,8 t/zmenu a u 
mechanizovaných skladov 1,25 ÷ 2 t/zmenu. U skladov hutného materiálu sa pohybuje 
výkon pracovníka skladu v rozmedzí 5 ÷ 8 t/zmenu. 
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Stanovenie plochy správnej a sociálnej  
Na jedného pracovníka sa orientačne počíta s 10 m2 správnej plochy (vrátane chodieb) a 
1,7 ÷ 2,2 m2 sociálnej plochy (šatne, umyvárne). 
 
 
1.3 Manipulácia  a skladovanie hutného materiálu 
K manipulácii s hutným materiálom slúžia manipulačné prostriedky. Dopravné vozíky sú 
najpoužívanejším manipulačným prostriedkom v strojárenskom podniku. Majú vysoké 
uplatnenie pri všetkých druhoch dopravy (medziobjektová, vnútroobjektová, 
medzioperačná). Základné delenie je na vozíky s ručným pohonom a motorovým 
pohonom. Vozíky s ručným pohonom sa využívajú k malým prepravným výkonom (do 
vzdialenosti 50 m). K typickým zástupcom patria nízko alebo vysokozdvižné paletové 
vozíky (obr. 1), využívané prevažne k manipulácii s paletami, či už k doprave, stohovaniu 
alebo zakladaniu do regálov.  
 
 
a)                                                                b) 
Obr. 1 Ručný paletový vozík: a) nízkozdvižný, b) vysokozdvižný. [9] 
 
Vozíky s motorovým pohonom možno ďalej deliť podľa druhu pohonu na elektrické alebo 
so spaľovacím motorom. Motorových vozíkov je mnoho druhov, dnes najčastejším je 
vysokozdvižný vozík (obr. 2), umožňujúci prenos bremena ale aj jeho zdvihnutie do určitej 
výšky. V dnešnej dobe sú vozíky so spaľovacím motorom vybavené katalyzátorom, 
spĺňajú prísne emisné normy, a tak môžu byť používané v uzavretých výrobných halách 
alebo skladoch. Hlavnými technickými parametrami sú nosnosť, výška zdvihu a celkové 
rozmery vozíka.  
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Obr. 2 Vysokozdvižný motorový vozík. [10] 
 
Ďalším rozšíreným prostriedkom manipulácie s hutným materiálom sú žeriavy. Ich 
hlavnými výhodami sú vysoká nosnosť a rôznorodá použiteľnosť. Nezaberajú podlahovú 
plochu. Sú vhodné k premiestňovaniu ťažkého materiálu s rôznymi rozmermi. Svoje 
uplatnenie nájdu aj na miestach, kde sa materiál premiestňuje na jednej obmedzenej ploche 
alebo tam, kde sa požaduje vertikálna aj horizontálna manipulácia.  
V strojárenských prevádzkach najpoužívanejšie a pre vysokú operatívnosť a univerzálnosť 
najpraktickejšie sú mostové elektrické žeriavy (obr . 3). Manipulačne pokryjú celú plochu 
pod žeriavovou dráhou, vymedzenou dĺžkou pojazdu a rozpätím žeriavu, čo umožňuje 
rýchlu zmenu materiálového toku. [1] 
Medzi ďalšie typy žeriavov patria napr. portálové žeriavy (vo voľných priestoroch), 
stĺpové žeriavy, konzolové žeriavy a iné. V dnešnej dobe sú už často modernizované, 
niektoré sú riadené počítačovým programom. Trendom je bezviazačová manipulácia 
pomocou čeľustí, mechanickým spojením,  pôsobením magnetickej sily alebo vákuového 
efektu. 
 
 
Obr. 3 Mostový žeriav. [12] 
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Hutný materiál prevážame a skladujeme v tzv. manipulačných jednotkách, ktorými podľa 
charakteru materiálu môžu byť zväzky, zvitky, pakety, prepravné prostriedky a u ťažkých 
a rozmerných materiálov tvorí manipulačnú jednotku priamo jeden kus, napr. odliatok. [1] 
 
1.3.1 Zväzky 
Tyčový materiál sa pre ľahšiu prepravu a skladovanie zväzkuje páskou, drôtom alebo iným 
zariadením do vhodných jednotiek a to ručne alebo automatizovanými strojmi na tento účel 
určenými. Zväzkovanie sa obvykle robí v expedícii hutných prevádzok. Spôsobov 
manipulácie a ukladania takto pripraveného materiálu v skladoch je niekoľko. Najčastejšie 
k tomu slúžia hrebeňové alebo stromčekové regály.  
Hrebeňové regály (obr. 4) s vkladanými alebo samostaviteľnými priečkami môžu mať 
šírku bunky 400 až 800 mm, výšku 450 až 700 mm a výška celého regálu dosahuje 2100 
mm. Jednotlivé bunky regálu mávajú nosnosť 5 t a nosnosť celého stĺpca býva 20 t. 
Veľkou nevýhodou týchto regálov je, že neumožňujú výber ktoréhokoľvek zväzku. Sú 
vhodné pre skladovanie veľkého množstva jedného druhu materiálu.  
 
 
Obr. 4 Hrebeňový regál. 
 
Nevýhodu hrebeňových regálov odstraňujú stromčekové alebo konzolové regály (obr. 5). 
Pri ich použití je ale využitie skladovacieho priestoru nižšie. 50 až 70 % plochy skladu 
zaberajú uličky medzi regálmi. Konzolové regály sú špeciálne skonštruované 
k skladovaniu materiálu s rôznou dĺžkou. Sú tvorené dvoma alebo viacerými zvislými 
nosníkmi, ku ktorým sú pripevnené jednotlivé ramená. Tie je možné inštalovať z jednej 
alebo z oboch strán. K zakladaniu a vynímaniu zväzkov sa môže využiť bočný 
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vysokozdvižný vozík, regálový zakladač alebo špeciálny stohovací žeriav. Ak má 
manipulačná jednotka malú hmotnosť možno s ňou manipulovať manuálne.  
 
 
Obr. 5 Konzolový regál. 
 
1.3.2 Plechy 
Manipulácia mostovými žeriavmi pomocou lán, reťazí, hákov a ukladanie tabúľ plechov 
v zvislej polohe na voľných plochách patrí k zastaraným spôsobom manipulácie s hutným 
materiálom. Takýto spôsob je veľmi prácny, neoperatívny a ekonomicky nevýhodný.  
K ukladaniu plechov sa väčšinou používajú hrebeňové alebo konzolové regály, ktoré 
umožňujú prehľadné uloženie a dobrý prístup k jednotlivým druhom. V prípade 
skladovania v hrebeňových regáloch sa k manipulácii používajú samosvorné svorky. 
Bezviazačovú manipuláciu s jednotlivými tabuľami plechu umožňuje použitie magnetov 
alebo prísaviek. Magnetické uchopovacie zariadenia využívajú elektromagnety, 
elektropermanentné magnety alebo permanentné magnety. Permanentné magnety sa môžu 
použiť buď samostatne (zavesením na hák žeriavu) alebo zavesením na vahadlo 
s nosníkmi, čím sa vytvorí mechanizmus s potrebnými rozmermi alebo nosnosťou. 
Vákuové manipulátory (obr. 6) sú určené k horizontálnemu premiestňovaniu hladkých 
a čistých plochých bremien. Pracujú bez prívodu energie, potrebný podtlak sa vytvorí 
účinkom bremena. Veľkosť podtlaku je možné sledovať na manometri, ktorým je 
manipulátor vybavený. Na prípadnú stratu podtlaku upozorňuje akustická signalizácia. Ich 
výhodami sú bezpečná obsluha, krátke manipulačné časy a minimálne požiadavky na 
údržbu.  
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Obr. 6 Vákuový manipulátor. 
 
Vlastnosti konzolového regálu: [11] 
• stavebnicový regál 
• určený pre tovar tyčového alebo doskového charakteru 
• zakladanie ručné alebo obslužným prostriedkom 
• výška regálov od 2000 do 6000 mm 
• dĺžka ramien od 500 do 2000 mm 
• nosnosť stĺpu do 20000 kg 
• nosnosť ramena do 1500 kg 
 
1.4 Deliareň materiálu 
Hutný materiál (plechy, uholníky, trubky atď.) prichádza do strojárenského závodu 
obvykle v rozmerných zväzkoch, zvitkoch, debniach alebo paletách. Pre výrobu súčiastok 
je nutné tento materiál deliť strihaním, rezaním, rozbrusovaním, pálením apod. [2] 
Vo veľkých podnikoch deliareň materiálu možno projektovať ako samostatnú prevádzku. 
V menších podnikoch môže byť situovaná v sklade hutného materiálu alebo v úvodnej 
časti obrobne. Podľa umiestnenia sa potom z organizačného hľadiska zaraďuje buď do 
obchodného úseku (v sklade) alebo do výrobného úseku (v obrobni). Z hľadiska 
manipulácie s materiálom je výhodné umiestniť deliareň v sklade alebo jeho blízkosti. 
Medzi základné zariadenia deliarne patria:  
• pásové a kotúčové píly 
• tabuľové nožnice 
• nožnice na tyčový materiál a profily 
• regály a palety manipulačné zariadenia (žeriavy, vysokozdvižný vozík, 
manipulátory) 
• odihlovacie zariadenia 
• stroje na pálenie plechov 
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Deliarňou prejde veľké množstvo materiálu. Stroje sú hlučné, niektoré pracoviská prašné 
alebo na nich vznikajú škodlivé výpary. Preto je potrebné dbať na bezpečnosť a ochranu 
zdravia pri práci.  
K manipulácii slúžia rôzne zariadenia v závislosti na druhu materiálu. Plechy dodávané 
v tabuliach sa prepravujú žeriavmi jednotlivo pomocou špeciálnych závesných zariadení. 
K manipulácii zväzkov plechov sa môže použiť špeciálna zdvižná plošina, umožňujúca 
odoberať jednotlivé tabule z roviny v rovnakej výške ako je pracovná rovina nožníc. 
Odstrižky sú do paliet dopravované väčšinou sklzom. S tyčovým materiálom sa obvykle 
manipuluje pomocou žeriavu alebo valčekového dopravníka. K doprave zvitkov slúži 
žeriav alebo vysokozdvižný vozík.  
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2 ANALÝZA VÝROBNÉHO SYSTÉMU PODNIKU 
 
2.1 História firmy 
 
 
Obr. 7 Logo spoločnosti. [8] 
 
Spoločnosť AUTEC – Engineering s.r.o. (ďalej len Autec) bola založená v roku 1997. Jej 
história ako súkromnej firmy je pomerne dlhá. Už v roku 1930 sa rodinná firma 
BRABENEC zaoberala strojárskou výrobou poľnohospodárskych strojov a zariadení pre 
potravinársky priemysel. Hlavnou činnosťou spoločnosti bola výroba z nerezovej ocele 
s dodávkami do priemyslu rôzneho druhu. Firma sa stala významným producentom 
skúšobných staníc pre vodomery.  
V roku 2007 bola otvorená pobočka v Ivančiciach a do firmy bol zakúpený nový výkonný 
laser AMADA LC 3015 X1. V tomto období sa spoločnosti tiež podarilo získať 
významných zákazníkov a bola rozšírená zámočnícka dielňa o ďalšie pracoviská, a tak sa 
zaradiť medzi významných zamestnávateľom v regióne. 
V roku 2011 rozšírila firma strojné vybavenie o automatický CNC sústruh Gildemeister 
CTX 310. V nasledujúcom roku prešla výrobná hala rekonštrukciou a bola zakúpená CNC 
fréza Pinnacle WMC 1700 S. 
 
V súčasnosti firma v oblasti strojárskej výroby ponúka nasledovné služby:  
• zákazkovú výrobu z čierneho a nerezového materiálu 
• vypaľovanie laserom do 20 mm čierny materiál, 15 mm nerezový materiál 
• strihanie do 20 mm hrúbky na tabuľových nožniciach  
• delenie tyčového materiálu 
• CNC ohraňovanie  
• stáčanie plechu do hrúbky 12 mm a šírky 2500 mm 
• obrábanie – sústruženie, frézovanie 
• zváranie metódou MIG/MAG, TIG 
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Obr. 8 Výrobná hala. 
 
2.2 Výrobný sortiment firmy 
Už od otvorenia pobočky v Ivančiciach bolo hlavnou myšlienkou vedenia opierať výrobu 
o novú CNC laserovú rezačku Amada LC 3015 X1 (obr. 9). V tej dobe bolo najbližšie 
podobné prevádzkované zariadenie v Brne, vzdialenom 25 km. V súčasnej dobe je laser 
využívaný z 90% pre vlastnú potrebu.  
 
Obr. 9 Laserová rezačka AMADA LC3015X1. [14] 
 
Výrobný sortiment firmy je veľmi rozmanitý. Jedná sa hlavne o kusovú a malosériovú 
výrobu. Dá sa rozdeliť podľa jednotlivých odberateľov. Spoločnosť má niekoľko stálych 
„veľkých“ zákazníkov.  
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Objemovo najväčším odberateľom je talianska spoločnosť, ktorá sa zaoberá výrobou 
stavebných strojov značky Eurocomach. Firma Autec dodáva diely na niekoľko typov 
sériovo vyrábaných bagrov a rýpadiel. Medzi vyrábané dielce patria hlavne karosárske 
diely, ochranné rámy kabín, olejové a naftové nádrže, podporné konštrukcie sedačiek, 
podvozkov, súčasti ovládacích jednotiek a mnoho ďalších dielov rôznych funkcií 
a veľkostí (obr. 10). Vyrábaný sortiment sa rozrastá s rozširujúcim sa strojným vybavením 
a výrobnými možnosťami spoločnosti. Súčasťou vyrábaných dielov je aj mnoho 
obrábaných súčastí, ktoré je už dnes firma Autec, vďaka svojmu strojnému vybaveniu, 
schopná vyrobiť vo vlastnej réžii. 
 
 
  
Obr. 10 Výrobky – súčasti bagrov. 
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Tradičným odberateľom je nemecká firma s dlhoročnou tradíciou v nemeckom 
spracovateľskom priemysle. Ich produktami sú hlavne linky na šrotovanie a spracovanie 
plastového odpadu. Spočiatku sa v Ivančiciach vyrábali len jednoduché kusy ako cyklóny, 
vpuste a výpuste jednotlivých zariadení alebo potrubárske dielce. Vyrába sa z „čiernej“ aj 
nerezovej ocele, podľa požiadaviek zákazníka. Po tom, čo sa Autec uviedol ako spoľahlivý 
dodávateľ, začal dostávať aj objednávky na zložitejšie a väčšie výrobky, ako sú napríklad 
kompletné silá, konštrukcie turboumývačiek a iné súčasti vyžadujúce precíznu výrobu 
a stopercentnú výstupnú kontrolu.  
 
 
 
Obr. 11 Výrobky – spracovateľský priemysel. 
 
Síce menším, ale nezanedbateľným odberateľom je rakúska spoločnosť vyrábajúca 
zariadenia na výrobu profilov plastových okien. Spolupráca začala výrobou plechových 
krytov a dnes pokračuje výrobou nosných rámov vyššie spomenutých zariadení.  
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Samostatnú kapitolu výrobného sortimentu tvoria skúšobné stanice pre vodomery (obr. 
12), ktorými sa zaoberá sám majiteľ spoločnosti. Priamo v Ivančiciach sa stanica postaví 
od základov až po finálne zakrytovanie a pripojenie neoddeliteľného príslušenstva. Tieto 
zariadenia sú v spolupráci s ďalšími firmami inštalované nielen po celej ČR, ale aj po 
iných európskych krajinách. 
 
 
Obr. 12 Výrobky – skúšobná stanica. 
 
Aj keď je laser využívaný prevažne pre potreby vlastnej výroby, má Autec aj nemalé 
množstvo menších regionálnych zákazníkov, ktorí odoberajú čisté alebo ohranené laserové 
výpalky.    
 
Obr. 13 Zastúpenie jednotlivých zákazníkov na odbyte. 
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2.3 Súčasný stav 
V súčasnej dobe sa ako skladovacie plochy a priestory využívajú rôzne voľné plochy, 
nevyužitý paletový regál a iné zariadenia vo výrobnej hale.    
Trubky a ostatný profilový materiál sú uložené v paletovom regáli (obr. 14), ťažšie 
a rozmernejšie druhy na zemi v jeho blízkosti. Toto uloženie je neprehľadné a niekedy 
dochádza k zamiešaniu jednotlivých druhov. Manipulácia s takto uloženým materiálom je 
tiež obtiažna, často je možná len ručne. V týchto priestoroch sa nenachádza žiadny žeriav 
a s tyčami veľkých hmotností sa musí manipulovať pomocou vysokozdvižného vozíka. 
Plný tyčový materiál sa ukladá do stromčekového regálu. Jeho kapacita nestačí k 
prehľadnému uloženiu potrebného množstva, a tak sú tyče rôznych priemerov uložené 
v jednom oddelení. Potom v prípade potreby jedného druhu je nutné vytiahnuť všetky 
uložené druhy z daného oddelenia, aby bolo možné oddeliť potrený materiál. Takto 
dochádza k zbytočnej manipulácii.  
 
 
Obr. 14 Uskladnenie tyčového materiálu. 
 
Plechy sú uložené v jednostranných konzolových regáloch na pracovisku laseru (obr. 15) 
a v jeho blízkosti. Firma pracuje prevažne s plechmi veľkých (3000 x 1500 mm) alebo 
stredných formátov (2500 x 1250 mm) a k ich uskladneniu používa dva druhy regálov.  
Každý druh plechu je uložený samostatne v jednotlivých poschodiach regálu, aby bol 
v prípade potreby ľahko dostupný. S plechmi sa manipuluje pomocou vysokozdvižného 
vozíka a žeriavu s pomocou vákuového manipulátora. Zbytok plechov, ktoré sa nezmestia 
do regálu je uložený  voľne. Jednotlivé druhy sú nastohované na sebe, oddelené drevenými 
prekladmi. Po uvoľnení miesta v regáli sa tieto zásoby doplňujú.  
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Obr. 15 Uskladnenie plechov. 
 
V areáli firmy Autec sa nachádza aj spoločnosť, ktorá pôsobí v oblasti predaja hutných 
materiálov z nehrdzavejúcej ocele. Tu majú aj svoj sklad. Toho výhodou je flexibilné 
zásobovanie týmito materiálmi. Nie je teda potrebné vytvárať skladovacie priestory pre 
väčšie množstvo materiálu. Poistná zásoba tyčového materiálu je uložená v regáli 
v oddelenej dielni určenej k výrobe dielov z nehrdzavejúcej ocele. K uloženiu zvyškov 
alebo prípadnej potrebnej zásobe plechov sú vyhradené dva konzolové regály pre veľký 
formát (ďalej len VF) a jeden pre stredný formát (ďalej len SF) plechov, ktoré tejto potrebe 
plne postačujú. Tieto regály sú umiestené v blízkosti pracoviska laseru.  
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3 IDENTIFIKÁCIA SKLADOVACÍCH POTRIEB 
V podniku sa predpokladá zvýšenie objemu výroby o 20%. Pri stanovení výšky 
skladových zásob budeme vychádzať zo spotreby materiálu za posledný rok. Do spotreby 
materiálu je zvýšenie objemu už započítané. 
 
3.1 Stanovenie skladových zásob 
Ročnú spotrebu jednotlivých druhov materiálov sme vypočítali z počtu kusov alebo metrov 
jednotlivých položiek a príslušnej jednotkovej hmotnosti.  
 
Z ročnej spotreby a efektívneho časového fondu sme vypočítali jednodennú spotrebu 
materiálu. Počítali sme s efektívnym časovým fondom Eef 252 pracovných dní v roku 
2012. Ďalej sme z jednodennej spotreby materiálu, dĺžky dodávkového cyklu a poistnej 
zásoby vypočítali  skladovací normatív podľa vzťahu (1) a maximálnu okamžitú zásobu 
podľa vzťahu (2). Hodnotu ε sme pre všetky druhy materiálov zvolili 1,5.  
 
Najväčšiu časť skladových zásob tvoria plechy. Rozmery plechu sú 1500x3000 mm. 
 
Tab. 3.1 Ročná spotreba plechu. 
P. č. Hrúbka [mm] Akosť Počet tabúľ za rok [ks] 
Hmotnosť 1 tabule 
[kg] 
Spotreba za rok 
S [kg] 
1. 1 S235 8 35,3 282,40
2. 1,5 S235 19 53,0 1007,00
3. 2 S235 540 70,6 38124,00
4. 3 S235 790 106,0 83740,00
5. 4 S235 52 141,3 7347,60
6. 5 S235 58 176,6 10242,80
7. 6 S235 95 211,9 20130,50
8. 8 S235 95 282,6 26847,00
9. 10 S235 36 353,2 12715,20
10. 15 S235 16 529,9 8478,40
11. 4 S355 247 141,3 34901,10
12. 5 S355 132 176,6 23311,20
13. 6 S355 105 211,9 22249,50
14. 8 S355 120 282,6 33912,00
15. 10 S355 94 353,2 33200,80
16. 12 S355 8 423,9 3391,20
17. 15 S355 20 529,9 10598,00
18. 20 S355 18 706,5 12717,00
          Σ 383195,70
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Dodanie plechu trvá obvykle 2 až 5 dní od objednania, preto sme zvolili dĺžku poistnej 
zásoby 5 dní.  
Príklady výpočtov pre položku s p. č. 2 - plech s hrúbkou 1,5 mm: 
• Jednodenná spotreba materiálu 
2
1007 4
252j ef
Ss
E
= =   [kg] 
 
• Skladovací normatív 
2
2 2 2
21 5 4 61,94
2 2p j
cN p s⎛ ⎞ ⎛ ⎞= + ⋅ = + ⋅⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎝ ⎠⎝ ⎠   [kg] 
 
• Maximálna okamžitá zásoba 
2
2 2
212 1,5 5 4 92,91
2 2p j
cQ p s⎛ ⎞ ⎛ ⎞= ε ⋅ + ⋅ = ⋅ + ⋅⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎝ ⎠⎝ ⎠   [kg] 
 
Tab. 3.2 Skladové zásoby plechov. 
P. č. 
Jednodenná 
spotreba materiálu 
sj [kg] 
Dodávkový 
cyklus c [dni] 
Poistná zásoba 
pp [dni] 
Skladovací 
normatív    
N [kg] 
Maximálna 
okamžitá zásoba 
Q [kg] 
1. 1,12 21 5 17,37 26,05
2. 4,00 21 5 61,94 92,91
3. 151,29 21 5 2344,93 3517,39
4. 332,30 21 5 5150,67 7726,01
5. 29,16 21 5 451,94 677,90
6. 40,65 21 5 630,01 945,02
7. 79,88 21 5 1238,19 1857,28
8. 106,54 21 5 1651,30 2476,96
9. 50,46 21 5 782,09 1173,13
10. 33,64 21 5 521,49 782,23
11. 138,50 21 5 2146,69 3220,04
12. 92,50 21 5 1433,82 2150,74
13. 88,29 21 5 1368,52 2052,78
14. 134,57 21 5 2085,86 3128,79
15. 131,75 21 5 2042,11 3063,17
16. 13,46 21 5 208,59 312,88
17. 42,06 21 5 651,86 977,79
18. 50,46 21 5 782,20 1173,29
          Σ 35354,37
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Rovnakým spôsobom sme postupovali aj pri stanovení skladových zásob ostatného 
materiálu.  
 
Ďalším skladovaným sortimentom sú trubky. Trubky sú obvykle dodávané v dĺžkach 6 m. 
 
Tab. 3.3 Ročná spotreba trubiek. 
P. č. Rozmer [mm] Akosť Počet metrov za rok [m] 
Hmotnosť 1 metra 
trubky [kg] 
Spotreba za rok 
S [kg] 
1. T 12x2 S235 72 0,49 35,28
2. T 16x2 S235 1236 0,69 852,84
3. T 18x2 S235 36 0,79 28,44
4. T 18x3 S235 1596 1,11 1771,56
5. T 20x3 S235 144 1,26 181,44
6. T 25x3 S235 48 1,63 78,24
7. T 26,9x4 S235 36 2,26 81,36
8. T 32x1,5 S235 10 1,13 11,30
9. T 35x4 S235 15 3,05 45,75
10. T 40x2 S235 60 1,87 112,20
11. T 50x3 S235 24 3,48 83,52
12. T 76,1x3,6 S235 18 6,44 115,92
          Σ 3397,85
 
Tab. 3.4 Skladové zásoby trubiek. 
P. č. 
Jednodenná 
spotreba materiálu 
sj [kg] 
Dodávkový 
cyklus c [dni] 
Poistná zásoba 
pp [dni] 
Skladovací 
normatív    
N [kg] 
Maximálna 
okamžitá zásoba 
Q [kg] 
1. 0,14 21 7 2,45 3,68
2. 3,38 21 7 59,23 88,84
3. 0,11 21 7 1,98 2,96
4. 7,03 21 7 123,03 184,54
5. 0,72 21 7 12,60 18,90
6. 0,31 21 7 5,43 8,15
7. 0,32 21 7 5,65 8,48
8. 0,04 21 7 0,78 1,18
9. 0,18 21 7 3,18 4,77
10. 0,45 21 7 7,79 11,69
11. 0,33 21 7 5,80 8,70
12. 0,46 21 7 8,05 12,08
          Σ 353,94
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Trubky jednotlivých rozmerov sú objednávané raz za mesiac, podľa veľkosti objednávky 
od zákazníka. Niekedy sa stane, že objednávka na výrobu dielov, na ktoré sú trubky 
potrebné, je navýšená. Dodacia doba u tohto materiálu je zvyčajne 2 až 3 pracovné dni. 
Spotreba trubiek však nie je vysoká a nie vždy je dodatočné množstvo materiálu potrebné 
objednávať zvlášť. Preto sme zvolili dĺžku poistnej zásoby 7 dní.  
 
V tabuľke nie sú počítané ohnuté trubky, ktoré sa do podniku dovážajú od dodávateľa už 
v požadovanom ohnutom tvare. Tieto trubky sú potrebné k výrobe jedného druhu výrobku 
– ochranného rámu obsluhy stavebného stroja (obr. 16) Od dodávateľa sú dovážané 
v šiestich plechových debniach, v ktorých sú potom aj uskladnené (obr. 17). Rozmerové a 
tvarové vlastnosti uloženého materiálu neumožňujú stohovanie týchto debien. Pôdorysné 
rozmery debny sú 1200 x 800 mm.    
 
 
Obr. 16 Ochranný rám kabíny. 
 
  
Obr. 17 Skladovanie polotovaru z trubiek. 
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Plné tyče kruhového prierezu tvoria ďalšiu skupinu skladovaného materiálu. Tyče sú 
dodávané v dĺžke 3 m. 
 
 
Tab. 3.5 Ročná spotreba tyčí s kruhovým prierezom. 
P. č. Priemer [mm] Akosť Počet metrov za rok [m] 
Hmotnosť 1 metra 
tyče [kg] 
Spotreba za rok 
S [kg] 
1. 4 S235JRC 12 0,1 1,20
2. 5 S235JRC 15 0,15 2,25
3. 6 S235JRC 864 0,22 190,08
4. 8 S235JRC 756 0,39 294,84
5. 10 S235JRC 432 0,62 267,84
6. 12 S235JRC 1260 0,89 1121,40
7. 15 S235JRC 36 1,39 50,04
8. 16 S235JRC 72 1,58 113,76
9. 20 S235JRC 252 2,46 619,92
10. 22 S235JRC 30 2,98 89,40
11. 25 S235JRC 270 3,85 1039,50
12. 26 S235JRC 226 4,16 940,16
13. 28 S235JRC 90 4,83 434,70
14. 30 S235JRC 216 5,54 1196,64
15. 35 S235JRC 324 7,55 2446,20
16. 40 S235JRC 216 9,86 2129,76
17. 50 S235JRC 36 15,4 554,40
18. 55 S235JRC 42 18,63 782,46
19. 60 S235JRC 32 22,18 709,76
          Σ 12984,31
 
 
 
Tyče do priemeru 15 mm sú obvykle objednávané raz mesačne spolu s trubkami. Ich 
potreba vo výrobe je podobná ako v prípade trubiek. Preto sme zvolili rovnakú dĺžku 
poistnej zásoby, 7 dní. Tyče väčších priemerov sú polotovarom pre sústružené diely, ktoré 
sú vyrábané do zásoby na dlhšie časové obdobie ako jeden mesiac. Dodacia doba týchto 
tyčí je zvyčajne 2 až 4 dni. Preto sme u týchto tyčí zvolili dĺžku poistnej zásoby 4 dni.    
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Tab. 3.6 Skladové zásoby tyčí s kruhovým prierezom. 
P. č. 
Jednodenná 
spotreba materiálu 
sj [kg] 
Dodávkový 
cyklus c [dni] 
Poistná zásoba 
pp [dni] 
Skladovací 
normatív    
N [kg] 
Maximálna 
okamžitá zásoba 
Q [kg] 
1. 0,00 21 7 0,08 0,13
2. 0,01 21 7 0,16 0,23
3. 0,75 21 7 13,20 19,80
4. 1,17 21 7 20,48 30,71
5. 1,06 21 7 18,60 27,90
6. 4,45 21 7 77,88 116,81
7. 0,20 21 4 2,88 4,32
8. 0,45 21 4 6,55 9,82
9. 2,46 21 4 35,67 53,51
10. 0,35 21 4 5,14 7,72
11. 4,13 21 4 59,81 89,72
12. 3,73 21 4 54,10 81,14
13. 1,73 21 4 25,01 37,52
14. 4,75 21 4 68,85 103,28
15. 9,71 21 4 140,75 211,13
16. 8,45 21 4 122,55 183,82
17. 2,20 21 4 31,90 47,85
18. 3,11 21 4 45,02 67,53
19. 2,82 21 4 40,84 61,26
          Σ 1154,20
 
Ostatný hutný materiál reprezentuje materiálové potreby  podľa kusovej výroby 
z posledného roka. Jedná sa o výber reprezentantov používaných druhov hutného materiálu 
a určenie ich ročnej spotreby pre umožnenie výpočtu potrebných skladovacích zariadení 
a plochy. Dĺžka tyčí je 6 m. 
 
Tab. 3.7 Ročná spotreba ostatného hutného materiálu.  
P. č. Druh, rozmer [mm] Akosť 
Počet metrov 
za rok [m] 
Hmotnosť 1 metra 
tyče [kg] 
Spotreba za rok 
S [kg] 
1. Jäckl 50x30x4 S235JRH 1080 4,12 4449,60
2. Jäckl 60x60x5 S235JRH 600 7,97 4782,00
3. I profil 160 S235JR 288 17,9 5155,20
4. L profil 50x50x6 S235JR 216 4,47 965,52
5. Tyč štvor. 25x25 S235JR 1704 4,91 8366,64
          Σ 23718,96
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Tab. 3.8 Skladové zásoby ostatného hutného materiálu.  
P. č. 
Jednodenná 
spotreba materiálu 
sj [kg] 
Dodávkový 
cyklus c [dni] 
Poistná zásoba 
pp [dni] 
Skladovací 
normatív    
N [kg] 
Maximálna 
okamžitá zásoba 
Q [kg] 
1. 17,66 21 4 256,03 384,04
2. 18,98 10 2 132,83 199,25
3. 20,46 10 2 143,20 214,80
4. 3,83 10 2 26,82 40,23
5. 33,20 21 4 481,41 722,12
          Σ 1560,44
 
3.2 Voľba zariadenia skladu 
Najskôr sme si stanovili základné požiadavky na skladovacie zariadenia (tab. 3.9). Každý 
materiál má iné parametre (rozmerové alebo hmotnostné) a predpokladáme teda, že jeden 
druh regálov nebude vhodný pre celý skladovaný sortiment. Minimálnu nosnosť jednej 
úrovne regálu sme určili ako najvyššiu maximálnu okamžitú zásobu Q druhu daného 
sortimentu.  
 
Tab. 3.9 Požiadavky na skladovacie zariadenia 
Skladovaný sortiment 
Minimálna nosnosť 
jednej úrovne regálu 
Qmax [kg] 
Dĺžka uloženého 
materiálu l [mm] 
Plechy 3200 3000 
Trubky 185 6000 
Tyče kruhového prierezu 212 3000 
Ostatný materiál 723 6000 
 
Vhodnosť zvoleného regálu zistíme porovnaním požadovanej nosnosti Qmax (tab. 3.9) a 
skutočnej nosnosti jednej úrovne tohto regálu L1 – musí platiť L1 > Qmax. Nosnosť jednej 
úrovne regálu vypočítame z nosnosti jednej konzole a počtu stojín regálu (8).  
 
1 k SL L m= ⋅          [kg] (8)  
kde: Lk [kg]  - nosnosť jedného ramena 
 mS  - počet stojín regálu 
 
Pre uskladnenie plechov zvolíme konzolové regály. Keďže väčšina plechov bude 
uskladnená v mieste ich spotreby, budeme pre každý druh plechu voliť uloženie do 
samostatnej úrovne regálu. To bude znamenať prehľadné uloženie, jednoduchý a rýchly 
prístup bez zbytočných manipulácií. Použijeme stávajúce regály (tab. 3.10). 
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Tab. 3.10 Parametre konzolového regálu k uloženiu plechu. 
Rovnoramenný konzolový regál k uloženiu plechu 
Rozmery (dĺžka/šírka/výška) [mm] 2600/1700/2200
Nosnosť jedného ramena [kg] 1200
Dĺžka ramena [mm] 1500
Počet úrovní 5
Počet stojín  3
Vzdialenosť stojín [mm] 1250
Nosnosť regálu [kg] 18000
 
1 1200 3 3600k SL L m= ⋅ = ⋅ =          [kg] 
max 3200Q =          [kg] 
1 maxL Q>          
 
Požiadavka L1 > Qmax je splnená. Zvolený regál je k uskladneniu materiálu vhodný.  
 
 
Obr. 18 Konzolový regál pre uloženie plechu. 
 
Hmotnosť uložených plechov každého druhu v regáli je max. 3200 kg. Táto hodnota je 
limitovaná jednak hmotnosťou balíka plechu, a tiež nosnosťou vysokozdvižného vozíka, 
ktorý k manipulácii s plechmi slúži. Táto hmotnosť je vyššia u troch druhov plechu. Preto 
okrem regálov budeme ešte plech ukladať voľne na zemi v sklade. Balíky môžu byť 
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stohované na seba. K uloženiu 18 druhov plechu teda potrebujeme 4 konzolové regály 
a voľnú podlahovú plochu v sklade.  
 
K uskladneniu trubiek potrebujeme regál s nosnosťou jednej úrovne aspoň 185 kg. 
V závislosti na dĺžke priečok regálu, priemere trubiek a ich okamžitej zásobe môžu byť 
niektoré druhy uložené na jednom podlaží. Zvolili sme konzolový regál s nasledovnými 
parametrami: 
 
Tab. 3.11 Parametre regálu k uloženiu trubiek. 
Rovnoramenný konzolový regál k uloženiu tyčí 
Rozmery (dĺžka/šírka/výška) [mm] 5400/1150/2000
Nosnosť jedného ramena [kg] 200
Dĺžka ramena [mm] 500
Počet úrovní 2 x 6
Počet stojín  5
Vzdialenosť stojín [mm] 1350
Nosnosť regálu [kg] 12000
 
1 200 5 1000k SL L m= ⋅ = ⋅ =          [kg] 
max 185Q =          [kg] 
1 maxL Q>          
 
Skladovaný materiál je možné uložiť do jedného takéhoto regálu alebo do dvoch 
jednostranných s rovnakými parametrami. V prípade uloženia viacerých druhov materiálu 
do jednej úrovne získame priestor v prípade rozšírenia skladovaného sortimentu.  
 
Pre plné tyče s kruhovým prierezom zvolíme rovnaký typ regálu ako v predchádzajúcom 
prípade. Keďže je v tomto prípade dĺžka tyčí 3 m, zvolíme regál s troma stojinami, 
a dĺžkou 2700 mm.   
 
Tab. 3.12 Parametre regálu k uloženiu plných tyčí. 
Rovnoramenný konzolový regál k uloženiu tyčí 
Rozmery (dĺžka/šírka/výška) [mm] 2700/630/2000
Nosnosť jedného ramena [kg] 200
Dĺžka ramena [mm] 500
Počet úrovní 6
Počet stojín  3
Vzdialenosť stojín [mm] 1350
Nosnosť regálu [kg] 3600
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1 200 3 600k SL L m= ⋅ = ⋅ =          [kg] 
max 212Q =          [kg] 
1 maxL Q>          
 
Požadovanú minimálnu nosnosť jednej úrovne 212 kg zvolený regál spĺňa. Nosnosť 
úrovne je takmer trojnásobná. To umožňuje ukladať viacero druhov (s malým 
skladovaným množstvom) do jednej úrovne regálu a tak znížiť potrený počet úrovní 
regálov. Na uskladnenie požadovaného množstva nám teda postačia tri jednostranné 
konzolové regály so šiestimi úrovňami.  
 
K uskladneniu ostatného hutného materiálu, ktorého dodávky nie sú pravidelné a doba 
uskladnenia je krátka, môžeme použiť jednoduchý hrebeňový regál, ktorý umožňuje rýchle 
uloženie materiálu a ľahký prístup v prípade jeho potreby vo výrobe. Jeho nevýhodou je, 
že bude zaberať veľkú plochu. Preto bude lepšie opäť zvoliť konzolový regál. Zvolíme 
teda podobný regál ako v prípade uskladnenia trubiek, ale pre skladovaný sortiment postačí 
regál jednostranný.  
 
Tab. 3.13 Parametre regálu k uloženiu ostatného materiálu. 
Rovnoramenný konzolový regál k uloženiu tyčí 
Rozmery (dĺžka/šírka/výška) [mm] 5400/630/2000
Nosnosť jedného ramena [kg] 200
Dĺžka ramena [mm] 500
Počet úrovní 6
Počet stojín  5
Vzdialenosť stojín [mm] 1350
Nosnosť regálu [kg] 6000
 
1 200 5 1000k SL L m= ⋅ = ⋅ =          [kg] 
max 723Q =          [kg] 
1 maxL Q>          
 
Zvolený regál k uloženiu potrebného materiálu vyhovuje.  
 
Dodávateľom zvolených konzolových regálov MULTISTRONG  (obr. 19) je firma 
Emporo. Sú určené pre skladovanie trubiek, tyčí, profilov, a podobného materiálu. 
Konštrukciu regálu tvoria stojiny s navarenými konzolami. Jednotlivé stojiny sú spojené a 
chránené proti spadnutiu výstuhami. Na konci konzolových ramien sú dorazy, ktoré 
zabraňujú  odvaleniu nákladu.  
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                      a)                                                                    b) 
Obr. 19 Rovnoramenný konzolový regál k uskladeniu tyčí: a) dvojstranný, b) jednostranný. 
 
 
 
3.3 Umiestnenie skladu 
Podľa logických pravidiel by mal byť sklad materiálu umiestnený na začiatku výrobného 
reťazca podniku a čo najbližšie miesta jeho spotreby. V našom prípade bude sklad 
rozdelený na dve časti.  
Sklad I zostane zachovaný na pôvodnom mieste. Jedná sa o uskladnenie prevažnej časti 
plechov v blízkosti pracoviska laseru. Dôvodom je tá skutočnosť, že hlavnú časť 
polotovarov vo výrobe tvoria laserové výpalky. Preto je dôležité, aby bolo toto pracovisko 
dostatočne zásobované a manipulačné časy s plechmi boli čo najkratšie.  
Sklad II bude umiestnený v neobsadenej časti výrobnej haly o ploche 315 m2. Bude slúžiť 
na uskladnenie zbytku hutného materiálu a jeho súčasťou bude deliareň. Pod stropom je 
inštalovaná jednokoľajnicová dráha s mačkou o nosnosti 500 kg, ktorú by bolo vhodné 
v návrhu využiť.  
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Obr. 20 Pôdorys výrobnej haly. 
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3.4 Deliareň materiálu 
Skladovaný materiál je potrebné pred vstupom do samotnej výroby nadeliť, či už odrezať 
alebo ustrihnúť. V súčasnosti sú pásové pílky a tabuľové nožnice umiestnené na viacerých 
miestach vo výrobných priestoroch firmy. Takáto situácia vyžaduje viac manipulácií 
a väčší počet pracovníkov potrebných na obsluhu všetkých strojov.  
Delenie profilového a plného tyčového materiálu je vo firme zabezpečené dvoma 
pásovými pílami PILOUS ARG 200 PLUS a METORA 360 H (obr. 21). Tieto typy píl sú 
postačujúce k deleniu používaného sortimentu. V súčasnosti je plánovaný nákup ďalšej 
píly ARG 200 PLUS. K občasnému strihaniu plechu slúžia tabuľové nožnice NTA 
3150/6,3 (obr. 22). Tie umožňujú strihanie plechu do hrúbky 6,3 mm. Umiestnenie týchto 
strojov je plánované do deliarne v sklade.  
 
  
a)                                                               b) 
Obr. 21 Pásové píly: a) PILOUS ARG 200 PLUS, b) METORA 360 H. 
 
 
Obr. 22 Tabuľové nožnice NTA 3150/6,3. 
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3.5 Stanovenie plochy skladu 
Pri stanovení plochy skladu budeme vychádzať zo zvoleného vybavenia a rozmerov 
skladovaného materiálu. Potrebnú skladovaciu plochu vypočítame zvlášť pre oba sklady. 
 
3.5.1 Sklad I 
V tejto časti budú k uloženiu plechov inštalované nasledujúce zariadenia:  
• 2 konzolové regály VF – nerezový materiál 
• 4 konzolové regály VF – čierny materiál 
• 1 konzolový regál SF – nerezový materiál 
 
Plochu potrebnú pre umiestnenie jedného regálu pre plechy VF stanovíme zo vzťahu (9) 
z dĺžky ukladaného plechu a šírky regála. Rovnakým spôsobom stanovíme plochu aj pre 
regál k uloženiu plechu SF. 
 
RS l d= ⋅          [m2] (9)  
kde: l [m]  - dĺžka uloženého materiálu 
 d [m]  - šírka regálu 
 
Plech VF 
3 1,7 5,10RS l d= ⋅ = ⋅ =          [m2] 
Plech SF 
2,5 1,4 3,50RS l d= ⋅ = ⋅ =          [m2] 
 
Keďže v tomto sklade máme len jeden druh skladovacích zariadení, celkovú čistú 
skladovaciu plochu vypočítame podľa vzťahu (10) z počtu jednotlivých druhov regálov a 
plochy potrebnej k umiestneniu jedného regálu: 
 
CC RS n S= ⋅∑          [m2] (10)  
kde: n [ks]  - potrebný počet regálov 
 SR [m2] - plocha obsadená jedným regálom 
 
6 5,10 1 3,50 34,10 35CC RS n S= ⋅ = ⋅ + ⋅ =∑           [m2] 
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K uskladneniu plechu v blízkosti pracoviska laseru budeme potrebovať čistú skladovaciu 
plochu 35 m2.  
Plocha dopravných ciest býva bežne +120 až +150% plochy regálov. V tomto prípade však 
musíme prihliadať na rozmery manipulačných jednotiek. Jedná sa o plechy veľkých 
rozmerov a teda na ich dopravu a manipuláciu budú potrebné uličky alebo cesty 
s dostatočnou šírkou. Preto pre dopravné cesty zvolíme +200% čistej skladovacej plochy.  
 
2,0 2,0 35 70D CCS S= ⋅ = ⋅ =          [m2] 
 
Skutočná potrebná plocha bude však záležať od usporiadania regálov. Pre pohodlnú 
manipuláciu s plechmi je potrebná šírka dopravných ciest aspoň 3,5 m.  
 
Celkovú plochu skladu I vypočítame súčtom jednotlivých zložiek, celkovej čistej 
skladovacej plochy a plochy dopravných ciest. 
 
35 70 105S CC DS S S= + = + =          [m2] 
 
 
3.5.2 Sklad II 
V sklade II bude riešené uskladnenie viacerých druhov materiálu a teda bude potrebný 
väčší počet rôznych regálov a voľná plocha:  
• 1 konzolový regál pre uloženie trubiek 
• 3 konzolové regály pre uloženie kruhových tyčí 
• 1 konzolový regál pre ostatný materiál 
• voľná plocha pre uloženie plechových debien s ohnutými trubkami 
• voľná plocha pre uloženie zvyšku plechu 
 
K výpočtu potrebnej plochy pre každý regál opäť použijeme vzťah (8). 
 
Trubky 
6 1,15 6,90RS l d= ⋅ = ⋅ =          [m2] 
Kruhové tyče 
3 0,63 1,89RS l d= ⋅ = ⋅ =          [m2] 
Ostatný materiál 
6 0,63 3,78RS l d= ⋅ = ⋅ =          [m2] 
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Plochu potrebnú pre umiestnenie regálov vypočítame využitím vzťahu (9): 
 
 1 6,90 3 1,89 1 3,78 16,35CR RS n S= ⋅ = ⋅ + ⋅ + ⋅ =∑          [m2] 
 
Voľnú plochu pre uskladnenie debien a tabúľ plechov vypočítame podľa vzťahu (11): 
 
VS m x y= ⋅ ⋅          [m2] (11)  
kde: m  - počet manipulačných jednotiek 
x [m]  - dĺžka manipulačnej jednotky 
 y [m]  - šírka manipulačnej jednotky 
 
Debny s trubkami 
6 1,2 0,8 6,76VS m x y= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ =  [m2] 
 
 
Zvyšok tabúľ plechu 
Voľne uskladnené budú minimálne tri druhy plechu. Tieto plechy je možné nastohovať na 
seba a budú zaberať plochu jednej skladovacej jednotky. Aby bol možný prístup ku 
každému z týchto balíkov, je potrebná ešte jedna rovnaká plocha ako tá, ktorú zaberajú 
nastohované plechy . Na túto plochu bude možné jednotlivé balíky preložiť, a tak sa dostať 
k požadovanému druhu. Budeme teda počítať plochu pre 2 manipulačné jednotky.  
 
2 3 1,5 9VS m x y= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ =  [m2] 
 
Plochu potrebnú pre voľné uskladnenie materiálu vypočítame ako sumu jednotlivých 
plôch: 
6,76 9 15,76CV VS S= = + =∑  [m2] 
 
Celkovú čistú skladovaciu plochu v tomto prípade získame súčtom plochy pre umiestnenie 
regálov a plochy pre voľné uskladnenie materiálu: 
 
16,35 15,76 32,11 33CC CR CVS S S= + = + =   [m2] 
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K skladovaniu zvyšku hutného materiálu bude potrebná čistá skladovacia plocha 33 m2. 
Výpočet plochy dopravných ciest rozdelíme na dve časti. V prvej určíme dopravné cesty 
pre konzolové regály a v druhej pre voľné uskladnenie. V prípade regálov zvolíme  
pre dopravné cesty +130% plochy regálov. U voľného uskladnenie debien s trubkami a 
balíkov plechov stanovíme plochu dopravných ciest ako v prípade uskladnenia materiálu 
v paletách a to je +200% voľnej skladovacej plochy 
 
1,3 1,3 16,35 21,26DR CRS S= ⋅ = ⋅ =          [m2] 
 
2,0 2,0 15,76 31,52DV CVS S= ⋅ = ⋅ =          [m2] 
 
Súčtom jednotlivých plôch dostaneme celkovú plochu dopravných ciest v sklade.  
 
21,26 31,25 52,51 53D DR DVS S S= + = + =   [m2] 
 
Skutočná plocha dopravných ciest bude závisieť od usporiadania regálov v sklade a 
od voľby manipulačných prostriedkov. U konzolových  regálov môžeme voliť buď žeriav, 
alebo v prípade manipulačných jednotiek s nízkou hmotnosťou ručnú manipuláciu. 
V takom prípade je postačujúca šírka uličiek 1,2 m. S voľne uloženými plechmi alebo 
debnami je potrebné manipulovať pomocou vysokozdvižného vozíka alebo ručného 
paletového vozíka, a teda šírka dopravných ciest musí byť týmto manipulačným 
prostriedkom prispôsobená. 
 
Celkovú plochu skladu II vypočítame rovnako ako v prípade skladu I, tj. súčtom 
jednotlivých zložiek plochy skladu. 
 
33 53 86S CC DS S S= + = + =          [m2] 
 
3.6 Stanovenie plochy deliarne 
Súčasťou skladu II bude aj deliareň materiálu v ktorej budú nasledujúce stroje: 
• pásová pila ARG 200 PLUS – 2 ks 
• pásová pila 360 H 
• tabuľové nožnice NTA 3150/6,3 
 
Plochu deliarne stanovíme z celkovej mernej plochy strojov a pomocnej plochy. Celková 
merná plocha sa vypočíta súčtom pôdorysnej plochy stroja (tab. 3.14) a obslužnej plochy 
stroja. Pomocnú plochu určíme ako 40 až 60% z celkovej mernej plochy.  
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Tab. 3.14 Rozmerové parametre strojov. 
Stroj Dĺžka [mm] Širka [mm] Pôdorysná plocha SPS [m2] 
ARG 200 PLUS 1350 660 0,89 
360 H 1600 950 1,52 
NTA 3150/6,3 3800 2160 8,21 
 
Obslužnú plochu stanovíme pre každý stroj zvlášť. U pásovej píly je treba počítať 
s rozmermi rezaného materiálu. V našom prípade je to dĺžka tyčí 6m. Aby bolo možné  
tento materiál deliť na rôzne dĺžky potrebujeme 6 m dlhý dopravník pred pásom píly a 3 m 
za ním. Pre pásové píly budeme teda obslužnú plochu (tab. 3.15)  počítať z dĺžky píly a 
celkovej dĺžky dopravníkov podľa nasledujúceho vzťahu: 
 
OS P DS l l= ⋅          [m2] (12)  
kde: lP [m]  - dĺžka pásovej píly 
lD [m]  - celková dĺžka dopravníkov 
  
Tab. 3.15 Obslužná plocha pásových píl. 
Pásová pila  Dĺžka pily lP [m] 
Dĺžka dopravníka 
lD [m] 
Obslužná plocha SOS 
[m2] 
ARG 200 PLUS 1,35 9 12,15 
360 H 1,6 9 14,40 
 
Obslužnú plochu tabuľových nožníc stanovíme ako plochu jednej manipulačnej jednotky, 
v tomto prípade tabule plechu s rozmermi 1,5x3 m.  
 
1,5 3 4,5OSS x y= ⋅ = ⋅ =          [m2] 
 
Celkovú mernú plochu jednotlivých strojov (tab. 3.16) vypočítame podľa vzťahu (13): 
 
MS PS OSS S S= +          [m2] (13)  
kde: SPS [m2]  - pôdorysná plocha stroja  
SOS [m2]  - obslužná plocha stroja 
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Pomocnú plochu strojov (tab. 3.16) strojov určíme ako 50% z celkovej mernej plochy 
stroja.  
 
Tab. 3.16 Celková merná a pomocná plocha strojov. 
Stroj Počet strojov nS[ks] 
Celková merná 
plocha SMS [m2] 
Pomocná plocha SHS 
[m2] 
ARG 200 PLUS 2 13,04 6,52 
360 H 1 15,92 7,96 
NTA 3150/6,3 1 12,71 6,36 
 
Príklady výpočtov pre pásovú pílu ARG 200 PLUS:  
• Celková merná plocha stroja 
0,89 12,15 13,04MS PS OSS S S= + = + =          [m2] 
 
• Pomocná plocha stroja 
0,5 0,5 13,04 6,52HS MSS S= ⋅ = ⋅ =          [m2] 
 
Celkovú plochu deliarne materiálu vypočítame z počtu jednotlivých strojov a príslušných 
plôch podľa vzťahu (14). 
 
( )DM S MS HSS n S S= ⋅ +∑          [m2] (14)  
kde: nS  - počet strojov 
 SMS [m2] - celková merná plocha stroja 
 SHS [m2] - pomocná plocha stroja 
 
( )
2 (13,04 6,52) 1 (15,92 7,96) 1 (12,71 6,36) 82,07 83
DM S MS HSS n S S= ⋅ + =
= ⋅ + + ⋅ + + ⋅ + =
∑

         [m2] 
 
Aby mohla byť deliareň materiálu vybavená požadovanými strojmi potrebujeme v sklade 
vyčleniť plochu 83 m2. 
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3.7 Manipulačné zariadenia 
K manipulácii s materiálom je v podniku viacero manipulačných zariadení. 
K vnútroobjektovej preprave slúži naftový vozík NISSAN DX-32 (obr. 23a) s nosnosťou 
3,2 t. Tento vozík bol pôvodne určený hlavne k manipulácii s plechmi na pracovisku 
laseru, ale s nárastom objemu výroby sa stal často využívaným aj na iných pracoviskách.  
Druhý vysokozdvižný vozík DESTA DV35A (obr. 23b) je staršieho roku výroby, čo je 
vidieť hlavne na výfukových splodinách a nie je vhodný k manipulácii v uzavretých 
výrobných priestoroch. Preto sa využíva hlavne k medziobjektovej manipulácii  
s materiálom alebo odpadom. Tieto vozíky súčasnému stavu výroby plne postačujú.  
 
  
a)                                                                        b) 
Obr. 23 Motorový vozík: a) NISSAN DX-32, b) DESTA DV35A. 
 
K preprave polotovaru, rozpracovaných alebo hotových výrobkov na krátke vzdialenosti 
slúžia dva ručne vedené nízkozdvižné paletové vozíky.  
Nad celým pracoviskom laseru a teda aj skladom I je inštalovaný mostový žeriav 
s nosnosťou 3,5 t. Tento žeriav umožňuje manipuláciu s plechmi pomocou magnetu alebo 
vákuového manipulátora VACULIFT U075-6 (obr. 24). Jeho výhodou je možnosť 
nastavenia polohy prísaviek a tak ho prispôsobiť k manipulácii s rôznymi veľkosťami 
celých tabúľ plechu alebo rôznych tvarov zvyškov. Jeho najväčšou výhodou je možnosť 
manipulácie s plechmi z korozivzdornej ocele, kde sa magnet uplatniť nedá.  
V priestoroch skladu II je podvesná jednokoľajnicová dráha umiestnená na konštrukcii 
postavenej na 4 stĺpoch usporiadaných do štvorca s rozostupmi 6 m. Nosnosť mačky 500 
kg je k manipulácii so súčasným používaným sortimentom materiálu postačujúca. 
V prípade rozšírenia objemu skladových zásob alebo sortimentu o tyče s väčšou 
hmotnosťou by už nemusela stačiť. Navyše stĺpy umiestnené v strede haly môžu mať 
výrazný vplyv na manipuláciu s materiálom ktorého dĺžka je 6 m. Aby bolo možné 
s takýmito tyčami manipulovať je ich treba natáčať aby obišli okolo stĺpov. To môže 
spôsobovať veľké problémy pri manipulácii s celými zväzkami. Stĺpy budú určite výrazne 
negatívne vplývať na možnosti umiestnenia zariadenia v sklade a celkové využitie 
priestoru. 
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Výhodnejším variantom by mohlo byť zakúpenie nového žeriavu. K manipulácii 
uskladneného materiálu by stačil jednonosníkový mostový žeriav s jednou mačkou 
s nosnosťou 2000 kg. Zvolená nosnosť plne vyhovuje súčasnému sortimentu používaného 
materiálu a vzhľadom k veľkosti skladu a výrobému sortimentu vytvára dostatočnú rezervu 
v prípade ďalšieho rozšírenia výroby.  
Pre zjednodušenie manipulácie v prípade nového žeriavu zvolíme zariadenie umožňujúce 
bezviazačovú manipuláciu a zakladanie tyčí alebo zväzkov, dvojitý  „C“ hák.  
 
 
Obr. 24 Vákuový manipulátor VACULIFT U075-6. 
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4 NÁVRH VARIANT RIEŠENÍ 
Jednotlivé varianty návrhov budú rozdelené na dve časti. Návrhy A1 a A2 sa budú venovať 
skladu plechov v blízkosti laseru a návrhy B1 a B2 skladu ostatného hutného materiálu. 
  
4.1 Návrh A1 
Umiestnenie a rozloženie skladovacích zariadení v sklade  I zostane v stávajúcom stave 
(obr 25). K manipulácii s  plechmi slúži naftový vysokozdvižný vozík, mostový žeriav a 
vákuový manipulátor.  
 
 
 
 
 
Obr. 25 Dispozícia návrhu skladu A1. 
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4.2 Návrh A2 
V tomto návrhu skladu I zmeníme rozloženie jednotlivých regálov s cieľom dosiahnuť 
vhodnejšie usporiadanie tohto skladu, skrátenie manipulačných časov a úsporu potrebnej 
skladovacej plochy. Manipulačné zariadenia zostanú rovnaké ako v návrhu A1. Návrh 
nového usporiadania regálov je na obr. 26. 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 26 Dispozícia návrhu skladu A2. 
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4.3 Návrh B1 
Návrh B1 (obr. 27) rieši sklad II, ktorý bude vybavený konzolovými regálmi pre uloženie 
tyčového materiálu. Balíky plechu a debny s polotovarom budú uložené voľne. 
K manipulácii s tyčovým materiálom väčších rozmerov a hmotností využijeme 
vysokozdvižný vozík. V prípade že manipulačnú jednotku bude tvoriť jeden kus je možné 
s väčšinou používaných  tyčí a trubiek manipulovať ručne. S plechmi a debnami budeme 
manipulovať pomocou vysokozdvižného vozíka. Tejto situácii musíme prispôsobiť aj šírku 
uličiek medzi regálmi a veľkosť dopravných ciest.  
Súčasťou skladu bude aj deliareň materiálu. Stroje v nej budú slúžiť hlavne k deleniu 
a príprave materiálu uloženého v tomto sklade. K manipulácii budú postačovať zariadenia 
určené k manipulácii v sklade.  
 
Obr. 27 Dispozícia návrhu skladu B1. 
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4.4 Návrh B2 
Skladovaný sortiment materiálu a teda aj skladovacie zariadenia v tomto návrhu budú 
rovnaké ako v návrhu B1. Rovnako tak aj deliareň materiálu so strojným vybavením. 
Hlavný rozdiel medzi návrhmi B1 a B2 bude vo voľbe manipulačných zariadení. Do 
návrhu bude zaradený mostový žeriav s nosnosťou 2t, ktorý by svojou nosnosťou 
požiadavkám manipulácie s uloženým regálom postačoval, a to aj v prípade rozšírenia 
skladovaného sortimentu alebo zvýšenia skladových zásob, čo by znamenalo manipulačné 
jednotky s väčšou hmotnosťou. Žeriav by priniesol úsporu v prípade dopravných ciest 
a uličiek medzi jednotlivými regálmi. Navrhnutý žeriav by bol vhodný aj pre deliareň.  
 
 
Obr. 28 Dispozícia návrhu skladu B2. 
 
 
 
FSI VUT DIPLOMOVÁ PRÁCE List 56 
5 VYHODNOTENIE NAVRHNUTÝCH VARIANT  
 
5.1 Sklad I 
Dopravnú cestu v usporiadaní skladu podľa návrhu A1 využíva pracovisko laseru ako 
odkladaciu plochu pre balík plechu s ktorým práve pracuje. To má za následok 
zablokovanie tejto dopravnej cesty, a potom musí byť použitá dlhšia trasa opačným 
smerom cez celú obrobňu a prípadne aj zámočnícku dielňu.  
Umiestnenie jednotlivých regálov delí sklad na tri „oddelené“ časti. Dve časti sú tvorené 
usporiadaním regálov do tvaru písmena U. Tieto usporiadania vyžadujú dostatočne širokú 
manipulačnú uličku, aby bolo možné pohodlne vyberať a zakladať balíky plechov 
vysokozdvižným vozíkom. Tretiu časť tvorí regál natočený smerom k pracovisku laseru. 
Tento regál materiál v ňom uložený je ľahko dostupný priamo z dopravnej cesty.  
Vedľa vstupného otvoru v stene by bolo možné v prípade potreby umiestniť ešte jeden 
regál.  
V usporiadaní skladu v návrhu A2 je vytvorená pozdĺž pracoviska laseru dostatočne široká 
dopravná cesta, ktorá umožňuje odloženie práve používaného balíka plechu vedľa regálov, 
a zároveň zostane dostatočne široká ulička k potrebným manipuláciám s iným materiálom 
alebo polotovarmi.  
Všetky plechy sú dostupné z jednej manipulačnej cesty a ich vybratie alebo založenie 
nevyžaduje zložité manévrovanie s vysokozdvižným vozíkom.  
Ďalšou výhodou tejto varianty usporiadania regálov je jednoduchšia orientácia pracovníka 
v pozičnom uložení jednotlivých druhov plechu.  
 
Vhodnosť navrhnutých variant posúdime váhovým hodnotením pomocou hodnotovej 
tabuľky (tab 5.1). Kritéria hodnotenia sme zvolili tak, aby zohľadňovali všetky  nároky na 
daný sklad. Vážnosť jednotlivých kritérií nadobúda hodnôt 2 až 5 (5 = vysoká dôležitosť). 
Ich plnenie je hodnotené známkami 1 až 5 (5 = najlepšie). 
 
Tab 5.1 Hodnotová tabuľka. 
Kritérium Názov Váha Popis 
1 Využitie plochy 5 
Využitie plochy skladu regálmi a 
skladovacia kapacita 
2 Manipulácia 5 Manévrovacia a časová náročnosť manipulácie 
3 Dopravné cesty 4 
Priestor potrebný k manipulácii s 
materiálom 
4 Náročnosť realizácie 3 
Náklady na prestavbu a náročnosť 
prestavby 
5 Prehľadnosť 2 Orientačná náročnosť v sklade 
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Variant A1 
 
1 – Využitie plochy – možnosť umiestnenia ďalšieho regálu a vytvorenie úložného miesta 
pre ďalšie druhy plechov 
2 – Manipulácia – usporiadanie regálov vyžaduje väčšiu zručnosť obsluhy vozíka 
3 – Dopravné cesty – usporiadanie regálov vyžaduje viac priestoru potrebného 
k manipulácii so skladovaným materiálom, používaný balík materiál blokuje dopravnú 
trasu 
4 – Náročnosť realizácie – jedná sa o súčasné riešenie 
5 – Prehľadnosť – všetky druhy materiálu nie sú viditeľne z jedného miesta, zistenie 
potrebnej pozície vyžaduje viacej času 
 
Tab. 5.2 Hodnotenie splnenia kritérií pre variant A1. 
Kritérium Váha Hodnotenie Počet bodov
1 5 5 25 
2 5 3 15 
3 4 2 8 
4 3 5 15 
5 2 3 6 
Σ     69 
 
 
Obr. 29 Lúčový graf variantu A1. 
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Variant A2 
 
1 – Využitie plochy – na ploche skladu sú umiestnené všetky požadované zariadenia, 
rozšírenie by vyžadovalo zmenu v usporiadaní regálov 
2 – Manipulácia – jednoduchá manipulácia, krátke časy potrebné k vybratiu a založeniu 
materiálu 
3 – Dopravné cesty – usporiadanie regálov umožňuje takmer nepretržité využívanie 
dopravnej cesty aj k manipulácii s iným materiálom alebo polotovarom 
4 – Náročnosť realizácie – náročnosť na prestavbu je minimálna, jedná sa len o zmenu 
usporiadania regálov, nevyžaduje žiadne stavebné práce 
5 – Prehľadnosť – všetky druhy materiálu sú viditeľne z jedného miesta, ľahko ide 
identifikovať materiál uložený v jednotlivých úrovniach regálov 
 
Tab. 5.3 Hodnotenie splnenia kritérií pre variant A2. 
Kritérium Váha Hodnotenie Počet bodov
1 5 4 20 
2 5 5 25 
3 4 4 16 
4 3 4 12 
5 2 5 10 
Σ     83 
 
 
Obr. 30 Lúčový graf variantu A2. 
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Výhodu variantu A1 je možnosť rozšírenia skladovacích zariadení o jeden regál bez 
ďalších zásahov. Jeho nevýhodou je potrebné množstvo manipulačného priestoru, čo sa 
podarilo  zmeniť usporiadaním regálov vo variante A2. Zmenou rozloženia skladu by bolo 
možné dosiahnuť úsporu manipulačných časov pracovníkov a pohonných látok pre 
vysokozdvižný vozík, čo by viedlo k zvýšeniu efektivity práce na najvýznamnejšom 
pracovisku firmy. Výkres pôdorysu variantu A2 sa nachádza v prílohe 1. 
 
 
 
Obr. 31 Porovnanie hodnotení variantov A. 
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5.2 Sklad II 
Vo variante B1 sa počíta s ručnou manipuláciou a pomocou vysokozdvižného vozíka. Aby 
bolo možné umiestniť do skladu všetky požadované zariadenia a stroje, museli sme ustúpiť 
od pôvodného zámeru využiť stávajúcu jednokoľajovú podvesenú dráhu s mačkou. 
Umiestnenie nosných stĺpov zasahovalo do manipulačných uličiek a ich rozostup by 
prekážal v manipulácii s materiálom. Veľkosť manipulačných ciest a umiestnenie 
jednotlivých regálov sú zvolené tak, aby bola možná ručná manipulácia s materiálmi 
menších hmotností. Pre ukladanie materiálu s väčšou hmotnosťou je časť regálov dostupná 
vysokozdvižným vozíkom.  
Stroje v deliarni vo variante B1 sú umiestnené tak, aby bolo možné u každého manipulovať 
s materiálom aj pomocou vysokozdvižného vozíka. V navrhovanom variante B2 sa 
manipulácia s materiálom k pásovým pílam opiera hlavne o nový mostový žeriav. U 
tabuľových nožníc je možné s materiálom manipulovať pomocou žeriavu aj 
vysokozdvižného vozíka.  Rozloženie dvoch pásových pil PILOUS ARG 200 PLUS 
umožňuje súčasnú obsluhu jedným pracovníkom v oboch variantoch.   
Rozloženie regálov vo variante B2 sme sa snažili zvoliť tak, aby vzdialenosti od regálov 
k strojom v deliarni boli čo najkratšie. Použitie žeriavu umožnilo zvoliť užšie manipulačné 
uličky, a tak ušetriť priestor, ktorý by v budúcnosti bolo možné využiť k uloženiu 
prípadného ďalšieho materiálu.  
 
Vhodnosť navrhnutých variant posúdime váhovým hodnotením pomocou hodnotovej 
tabuľky (tab 5.4). Kritéria hodnotenia z tab. 5.1 pre sklad I upravíme a doplníme tak, aby 
sme zohľadňovali všetky  nároky na daný sklad vrátane deliarne materiálu. Vážnosť 
jednotlivých kritérií nadobúda hodnôt 2 až 5 a ich plnenie je hodnotené známkami 1 až 5. 
 
Tab. 5.4 Hodnotová tabuľka. 
Kritérium Názov Váha Popis 
1 Využitie plochy 5 
Využitie plochy skladu regálmi a 
skladovacia kapacita 
2 Manipulácia 5 
Manévrovacia a časová náročnosť 
manipulácie pri zakladaní, vyberaní a 
presune k deliacemu stroju 
3 Dopravné cesty 4 
Priestor potrebný k manipulácii s 
materiálom 
4 Rozmiestnenie strojov 4 Vlastné umiestnenie strojov 
5 Náročnosť realizácie 3 
Náklady na prestavbu a vybavenie, 
náročnosť prestavby 
6 Prehľadnosť 2 Prehľadnosť uloženia jednotlivých druhov materiálu 
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Variant B1 
 
1 – Využitie plochy – plocha zvolených priestorov je dostatočne veľká, všetky skladovacie 
zariadenia aj vybavenie deliarne sa podarilo umiestniť, rozšírenie o ďalšie vybavenie 
skladu by vyžadovalo reorganizáciu celého usporiadania skladu 
2 – Manipulácia – nosnú konštrukciu podvesnej dráhy s mačkou bolo nutné z priestorov 
odstrániť, manipulácia môže prebiehať ručne alebo pomocou vysokozdvižného vozíka 
3 – Dopravné cesty – dopravné a manipulačné uličky sme volili tak, aby bol ku každému 
zariadeniu možný prístup vysokozdvižným vozíkom, dopravné cesty preto zaberajú veľký 
priestor skladu  
4 – Rozmiestnenie strojov – umiestnenie tabuľových nožníc v rohu nie je výhodné, ich 
prístup je zo všetkých strojov najhorší 
5 – Náročnosť realizácie – realizácia nie je veľmi náročná, potreba odstrániť konštrukciu a 
rozviesť el. energiu k strojom 
6 – Prehľadnosť – uloženie druhov materiálov je prehľadné, každá skupina je uložená 
spolu na jednom mieste 
 
Tab. 5.5 Hodnotenie splnenia kritérií pre variant B1. 
Kritérium Názov Hodnotenie Počet bodov
1 5 3 15 
2 5 3 15 
3 4 4 16 
4 4 3 12 
5 3 4 12 
6 2 4 8 
Σ     78 
 
 
Obr. 32 Lúčový graf variantu B1. 
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Variant B2 
 
1 – Využitie plochy – v sklade je voľný priestor, využiteľný v prípade potreby rozšírenia 
skladu o ďalšie vybavenie 
2 – Manipulácia – sklad je vybavený mostovým žeriavom, ktorý umožňuje manipuláciu 
s materiálom na všetkých skladovacích miestach aj pracoviskách deliarne 
3 – Dopravné cesty – veľkosť dopravných a manipulačných uličiek je dostačujúca 
k manipulácii s celým skladovaným sortimentom, montáž žeriavu potrebnú plochu ciest 
výrazne znížila 
4 – Rozmiestnenie strojov – všetky stroje sú dobre prístupné  
5 – Náročnosť realizácie – najväčším nákladom pri prestavbe je kúpa nového žeriavu 
6 – Prehľadnosť – priestory pre materiál uložený v regáloch a voľne uložený materiál 
tvoria samostatné celky 
 
Tab. 5.6 Hodnotenie splnenia kritérií pre variant B2. 
Kritérium Názov Hodnotenie Počet bodov
1 5 5 25 
2 5 5 25 
3 4 5 20 
4 4 4 16 
5 3 2 6 
6 2 5 10 
Σ     102 
 
 
Obr. 33 Lúčový graf variantu B2. 
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Ako výhodnejší variant realizácie skladu II vychádza variant  B2. Jeho hlavnými výhodami 
oproti variantu B1 sú efektívnejšie využitie plochy, lepšia manipulácia s materiálom vďaka 
žeriavu a jednoduchší prístup ku všetkým strojom v deliarni. Najväčším mínusom sú 
náklady na realizáciu spojené s obstaraním nového mostového žeriava. Výkres pôdorysu  
variantu B2 sa nachádza v prílohe 2. 
 
 
Obr. 34 Porovnanie hodnotení variantov B. 
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5.3 Ekonomické vyhodnotenie 
So zmenou stávajúceho skladu plechov a vybudovaním nového skladu hutného materiálu s 
deliarňou je spojená aj investícia do skladovacích a manipulačných zariadení týchto 
skladov. Všetky potrebné práce okrem montáže žeriava a žeriavovej dráhy budú vykonané 
pracovníkmi firmy.  
 
5.3.1 Náklady na realizáciu 
Náklady na realizáciu môžeme rozdeliť do troch skupín: 
• náklady na pracovníkov  
• náklady na skladovacie zariadenia  
• náklady na manipulačné zariadenia  
 
K zmene usporiadania regálov v sklade I budú potrební dvaja pracovníci. Potrebný čas sme 
odhadli na jednu 8 hodinovú pracovnú zmenu.  
Na vypratanie priestorov pre sklad II, montáž regálov, presun materiálu a umiestnenie 
strojov bude treba dvoch pracovníkov.  Čas potrebný na tieto práce sme odhadli na štyri 8 
hodinové pracovné zmeny. 
Na realizáciu navrhnutých variant potrebujú dvaja pracovníci 5 pracovných zmien. 
Hodinová mzda pracovníka je 105 Kč. 
  
Náklady na pracovníkov vypočítame zo vzťahu (15): 
 
P hC p h z M= ⋅ ⋅ ⋅          [m2] (15)  
kde: p  - počet pracovníkov 
 h [hod.] - počet hodín jednej zmeny 
 z  - počet zmien 
 Mh [Kč] -  hodinová mzda pracovníka 
 
2 8 5 105 8400P hC p h z M= ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ =  [Kč] 
 
Tab. 5.8 Cena regálov. 
Názov položky Kód predajcu Počet [ks] Cena [Kč]
Konzolový regál k uloženiu trubiek 101529 1 18717
Konzolový regál k uloženiu kruhových tyčí 101522 3 8717
Konzolový regál k uloženiu ostatného materiálu 101525 1 14517
Spolu     59385
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Do nákladov na skladovacie zariadenia budeme počítať cenu nových regálov pre sklad II 
(tab. 5.8). Pre vybavenie skladu I použijeme stávajúce regály, ktoré vyhovujú skladovacím 
potrebám.  
59385SC =  [Kč] 
 
Tab. 5.9 Náklady na nový žeriav. 
Názov položky Cena [Kč]
Dodávka žeriavu ITECO-ABUS ELV 2/17,5 330000
Napájacia trolej dĺžky 18 m 14000
Montáž žeriavu 41000
Dodávka žeriavovej dráhy dĺžky 18 m 184000
Montáž žeriavovej dráhy 30000
Spolu 599000
 
Náklady na manipulačné zariadenia zahŕňajú dodávku a montáž žeriavu a žeriavovej 
dráhy.  
599000MC =  [Kč] 
 
Celkové náklady na realizáciu dostaneme súčtom jednotlivých zložiek: 
 
8400 59385 599000 666785P S MC C C C= + + = + + =  [Kč] 
 
 
5.3.2 Návratnosť investície 
Dobu, za ktorú by sa vynaložená investícia vrátila vypočítame z  tržieb za minulý rok. 
Najskôr zistíme zvýšenie tržieb a zisku v prípade navýšenia objemu výroby  (tab. 5.10) 
a potom podľa vzťahu (16) vypočítame návratnosť investície v mesiacoch. Údaje v tabuľke 
sú za hospodársky rok. Firma poskytla približnú výšku tržieb, ktorá k tomuto účelu 
postačuje. Zisk bol odhadnutý na 9% z tržieb.  
 
 
12
CR P=          [mesiace] (16)  
kde: C [Kč]  - celkové náklady 
 P [Kč]  - zisk  
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Tab. 5.10 Ekonomické ukazovatele firmy. 
  Pred navýšením objemu výroby 
Nárast       
(20 %) 
Tržby [Kč] 48000000 960000
Zisk (9%) [Kč] 4320000 864000
 
 
666785 9,26 10864000
12 12
CR P= = = ≅    [mesiacov] 
 
Návratnosť investície z podielu tržieb za navýšený objem výroby  by bola 10 mesiacov.  
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ZÁVER 
Cieľom tohto projektu bol návrh vstupného skladu vo firme AUTEC – Engineering s.ro., 
pri predpokladanom zvýšení objemu výroby. Hlavným zámerom bolo dosiahnuť prehľadné 
uloženie skladovaného materiálu. Súčasťou skladu je aj deliareň materiálu.  
Aby bolo možné pristúpiť k samotnému návrhu, bolo potrebné sa najskôr zoznámiť 
s výrobným systémom podniku a stanoviť veľkosť skladových zásob. Návrh pozostáva 
z niekoľkých krokov. V prvom bolo zvolené vhodné vybavenie skladu a vypočítané 
príslušné plochy. Sklad bol rozdelený na dve časti. V ďalších krokoch boli navrhnuté 
konkrétne varianty dispozičného riešenia a na základe vybraných kritérií boli vyhodnotené. 
Posledným krokom bolo ekonomické hodnotenie výhodnejších variantov.  
Zmena súčasného stavu skladu I by priniesla nasledujúce zlepšenia:  
• jednoduché manévrovanie vysokozdvižným vozíkom, 
• úsporu manipulačných časov a pohonných látok,  
• zvýšenie efektivity práce na najvýznamnejšom pracovisku firmy.  
Vybudovanie optimálneho variantu skladu II by síce znamenalo vyššie náklady, návratnosť 
investície 10 mesiacov však nie je vysoká. Výhody tohto variantu sú nasledovné: 
• ľahšia manipulácia, 
• dobrý prístup k strojom v deliarni, 
• efektívnejšie využitie plochy a úsporu miesta v sklade je možné využiť pri 
rozširovaní skladovacej kapacity v prípade ďalšieho zvyšovania objemu výroby . 
Rozpracovanie optimálnych variantov jednotlivých skladov je súčasťou príloh projektu.  
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ZOZNAM POUŽITÝCH SYMBOLOV A SKRATIEK  
Skratka Jednotka Popis 
Autec [-] AUTEC - Engineering s.r.o. 
SF [-] stredný formát 
VF [-] veľký formát 
 
Symbol Jednotka  Popis 
a [m] šírka bunky 
b [m] hĺbka bunky 
c [deň] dodávkový cyklus 
C [Kč] celkové náklady 
CM [Kč] náklady na manipulačné zariadenia 
CP [m2] náklady na pracovníkov 
CS [Kč] náklady na skladovacie zariadenia 
d [m] šírka regálu 
Eef [deň] efektívny časový fond 
h [m] výška skladovania 
h [hod.] počet hodín zmeny 
i [-] počet buniek v stĺpci 
K [Kč.kg-1] cena jedného kilogramu materiálu 
k1 [-] súčiniteľ zaplnenia bunky 
k2 [-] súčiniteľ využitia bunky 
l [m] dĺžka uloženého materiálu 
L1 [kg] nosnosť úrovne regálu 
lD [m] celková dĺžka dopravníkov 
Lk [kg] nosnosť jedného ramena regálu 
lP [m] dĺžka pásovej píly 
mS [-] počet stojín regálu 
m [-] počet manipulačných jednotiek 
Mh [Kč] hodinová mzda pracovníka 
N [kg] skladovací normatív 
n [ks] počet regálov 
ns [ks] počet strojov 
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p [-] počet pracovníkov 
pp [deň] poistná zásoba 
Q [kg] maximálna okamžitá zásoba 
q [t] hmotnosť materiálu uskladneného v jednej bunke 
Qmax [kg] minimálna nosnosť úrovne regálu 
R [mesiac] návratnosť  
S [kg] ročná spotreba 
SCC [m2] celková čistá skladovacia plocha 
SCR [m2] celková plocha obsadená regálmi 
SCV [m2] celková voľná skladovacia plocha 
SD [m2] plocha dopravných ciest 
SDM [m2] plocha deliarne 
SDR [m2] plocha dopravných ciest pre regály 
SDV [m2] plocha dopravných ciest voľné uskladnenie 
SHS [m2] pomocná plocha stroja 
sj [kg.deň-1] jednodenná spotreba materiálu 
SMS [m2] merná plocha stroja 
SOS [m2] obslužná plocha stroja 
Sp [m2] prevádzková plocha skladu 
SPS [m2] pôdorysná plocha stroja 
SR [m2] plocha obsadená jedným regálom 
SS [m2] celková plocha skladu 
SV [m2] voľná skladovacia plocha 
tz [deň] technologická zásoba 
x [m] dĺžka manipulačnej jednotky 
y [m] šírka manipulačnej jednotky 
z [-] počet zmien 
P [Kč] zisk 
Zd [Kč] zásoba materiálu v peňažných jednotkách 
ε [-] sučiniteľ okamžitej zásoby 
η [-] súčiniteľ využitia plochy 
ρ [t.m-3] objemová hmotnosť 
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